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Sahkomekaaninen muuttaja ja valmistusmenetelma 

Esilla oleva keksinto liittyy sahkomekaanisiin muuttaj iin, jotka muuttavat aanienergiaa 
sahkoiseksi signaaliksi tai painvastoin. Erityisesti keksinto koskee patenttivaatimukseri 1 
j ohdannon mukaista muuttaj aa. 

Keksinto koskee myos patenttivaatimuksen 9 j ohdannon mukaista menetelmaa 
sahkomekaanisen muuttaj an valmistamiseksi. 

Tyypillinen sahkomekaaninen muuttaja on kaiutin tai mikrofoni. Esimerkiksi kannettavissa 
kommunikointilaitteissa kuten matkapuhelimissa on mikrofoni j a kaiutin. Tyypillinen 
matkapuhelimen mikrofoni on elektreetti mikrofoni. Kaiutin kasittaa tyypillisesti aanikelan 
tai pietsosahkoisen elementin. 

Eras matkapuhelinten tuotekehityksen kohde on laitteen sisaltamien komponenttien 
integroiminen nykyista kompaktimmin laitteen mekaanisiin rakenteisiin kuten puhelimen 
kuoreen. Tallaisella kehityksella tavoitellaan entista pienempia laitteen kokoa ja painoa 
seka yksinkertaisempia ja kustannustehokkaampia valmistusmenetelmia. 

Lahinta tunnettua tekniikka edustavassa ratkaisussa varattu kalvo on tuettu reunoiltaan ja 
sijoitettu sopivan valimatkan paahan elektrodeista, joita voi olla kalvon toisella puolella tai 
molemmilla puolilla. Eurooppalaisesta patenttijulkaisusta nro EP 1 244 053 tunnetaan 
matkapuhelimen kaiutin j a mikrofoni, joissa hyodynnetaan itsevarautunutta eristavaa 
polymeerikalvoa. Julkaisun esittamassa ratkaisussa sahkomekaaninen ersitekalvo 
(electromechanical dielectric, EMD) on tuettu reunoistaan ja integroitu puhelimen kuoren 
pintaan. Toimiessaan kaiuttimena EMD-kalvo muuttaa siihen sahkoisesta piirista 
metallielektrodien avulla kytketyn sahkoisen signaalin aanienergiaksi varahtelemalla 
edestakaisin. Vastaavasti toimiessaan mikrofonina EMD-kalvo muuttaa aanienergian 
sahkoiseksi signaaliksi. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on saada aikaan kehittynyt ja taloudellinen muuttaja 
j a valmistusmenetelma, joiden avulla kyetaan integroimaan muuttaja osaksi muuta 
rakeimetta, esimerkiksi laitteen kuorirakennetta. 



Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta muuttaja koostuu useista rinnakkaisista 
muuttajaelementeista. Niinpa keksinnon mukaan varahteleva kalvo sijoitetaan kahden 
elektrodin vaikutuspiiriin siten, etta kalvoa tuetaan useista kohdista tukirakenteen avulla 
siten, etta kalvolla on useita tukipisteita, joiden valisella alueella kalvo voi varahdella. 
Nain muuttajaan muodostuu useita rinnakkaisia varahtelijoita, jotka ovat 
vuorovaikutuksessa elektrodien kanssa. Edelleen tukirakenne sovitetaan siten, etta kalvon 
molemmille puolille jaa varahtelytilaa, mika mahdollistaa kalvon varahtelyn kalvon 
molempien pintojen suuntaan. 

Joissakin sovellusmuodoissa kalvo puristetaan ainakin toista elektrodia vasten kalvon j a 
elektrodirakenteen valiin sovitettujen harjanteiden avulla. Talloin harjanteiden valiin jaavat 
kalvon osat voivat varahdella. Harjanteet voidaan muodostaa esimerkiksi yhteen 
elektrodiin, molempiin elektrodeihin, elektrodien ulkopuoliseen tukirakenteeseen, itse 
varahtelevaan kalvoon tai erilliseen sovitusrakenteeseen, j oka sijoitetaan kalvon j a 
tukipinnan valiin. 

Jotta ilman kokoonpuristuminen kalvoa ymparoivissa kaviteeteissa ei aiheuttaisi 
varahtelyvastusta, joissakin sovellusmuodoissa kaviteetit yhdistetaan ulkoilmaan tai 
suurempaan ilmatilaan aukkojen tai kanavien avulla. Joissakin sovellusmuodoissa nailla 
aukoilla tai kanavilla voi olla suotuisa vaikutus myos aanen etenemiseen varahtelevan 
kalvon j a muuttajan ymparistc3n valilla. Joissakin sovellusmuodoissa aukot tai kanavat 
muodostetaan elektrodirakenteeseen. 

Keksinnon sovellusmuodoissa elektrodi, jota vasten kalvo on sovitettu tukirakenteiden 
avulla, valmistetaan tyypillisesti suhteellisen jaykaksi siten 5 etta varahtely tapahtuu 
paaasiassa varahtelevassa kalvossa mainitun elektrodin pysyessa oleellisesti 
liikkumattomana. Niinpa mainitxin elektrodin materiaali valitaan siten, etta se on riittavan 
jaykka suhteessa kalvoon. Elektrodin materiaali voi olla itsessaan johtava tai se voidaan 
pinnoittaa johtavaksi. Elektrodimateriaalin on mielellaan myos sellainen, etta siihen on 
mahdollista muodostaa aukkoj a tai kanavia kalvon j a ympariston valille. 

Joissakin sovellusmuodoissa tukirakenteet ja elektrodin pinta rajaavat varahtelytiloja eli 
kaviteetteja kalvon varahtelyn mahdollistamiseksi. Talloin tukirakenteet muodostavat 
kohokuvioinnin, kuten pylvas-, palkki- tai verkkomatriisin, kalvon pinnan suunnassa, 
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jolloin syntyy joukko rinnakkaisia varahtelytiloja. Kohokuviointi voi olla myos 
epasaannollinen. Varahtelytilat sinansa voivat olla yhteydessa toisiinsa tai erillisia. 

Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle muuttajalle on tunnusomaista se, mika on 
5 esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukaisille valmistusmenetelmille on puolestaan tunnusomaista se, mika on 
esitetty patenttivaatimuksen 9 ja 14 tunnusmerkkiosissa. 

10 Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Keksinnolla saadaan aikaan vahan tilaa 
• vievajavalmistusmenetelmaltaanyksinkertainenmuuttajaelementti. 

Keksinnolla on myos runsaasti edullisia sovellusmuotoja, jotka tarjoavat merkittavia 
lisaetuja. Joissakin sovellusmuodoissa voidaan esimerkiksi kayttaa kalvoa, jonka 
1 5 sahkostaattinen varaus on suuri, esimerkiksi luokkaa 500 - 2000 jxC/m 2 3 silla kalvon 
varahtelyetaisyytta voidaan helposti hallita. Valmistusmenetelma on myos helposti 
sovellettavissa massatuotantoon ja valmistuskustannukset jaavat alhaisiksi. 

Keksintoa ryhdytaan seuraavassa lahemmin tarkastelemaan sovellusesimerkkien avulla j a 
20 oheisiin piirustuksiin yiitaten. Sovellusesimerkkeja ei ole millaan muotoa tarkoitettu 
raj aamaan patentti vaatimusten maarittelemaa suoj apiiria. 

Kuvio la esittaa poikkileikkauksen yhdesta keksinnon mukaisesta muuttajasta. 

25 Kuvio lb esittaa poikkileikkauskuvana keksinnon toisen sovellusmuodon mukaisia 
muuttaj aelementtej a. 

Kuvio 2 esittaa poikkileikkauskuvina kaksi elektrodi- ja tukirakennetta, jotka ovat 
vaihtoehtoisia kuvioiden 1 a j a 1 b esittamille elektrodi- j a tukirakenteille. 

30 

Kuviossa 3 esittaa poikkileikkauskuvina keksinnon yhta sellaista sovellusmuotoa, jossa 
kalvon tukirakenne on valmistettu osaksi kalvoa. 
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Kuviot 4a, 4b ja 4c esittavat kalvon pintaa kohti katsottuna j oitakin vaihtoehtoja 
tukirakenteen kuvioiksi. 

Kuvio la esittaa poikkileikkauksen muuttajasta, jossa on useita rinnakkaisia 
5 muuttaj aelementtej a (ylempi kuva). Kuviossa la on esitetty myos muuttajasta otettu 
poikkileikkaus, jossa on tarkemmin nahtavissa kaksi rinnakkaista muuttaj aelementtia. 
Kuvion la muuttaj aelementit kasittavat varahtelemaan sovitetun kalvon 3, joka on varattu 
pysyvalla varauksella tai bias-jannitteen avulla. Kalvo tuetaan harjanteiden 4 ja 5 valiin 
useasta tukipisteesta, jolloin kalvoon 3 muodostuu useita rinnakkaisia varahtelijoita. 
1 0 Kuvion la sovellusmuodossa harjanteet 4 ja 5 ovat pitkanomaisia siten, etta ne ulottuvat 
lapi koko muuttaj an kuvion la pintaa vastaan kohtisuorassa suunnassa. Harjanteet 4 ja 
vastakappaleen harjanteet 5 on kohdistettu toisiinsa siten, etta harjanteet 4 ja 5 ovat 
yhdensuuntaiset ja sijoittuvat kohdakkain kalvon 3 vastakkaisille puolille. Kuvion la 
sovellusmuodossa harjanteet 4 ja 5 siis erottavat rinnakkaiset varahtelijat toisistaan, mutta 
1 5 j oissakin so vellusmuodoissa varahtelij at ovat yhteydessa ainakin j oihinkin toisiin 

varahtelijoihin. Nain on esimerkiksi sellaisessa sovellusmuodossa, jossa harjanteet 4 ja 5 
ovat pistemaisia. Kuvion la voidaan ajatella esittavan myos tallaista sovellusmuotoa, 
mikali harjanteiden 4 ja 5 ajatellaan olevan lyhyita kuvion la pintaa vastaan kohtisuorassa 
suunnassa. 

20 

Kuvion la sovellusmuodossa harjanteet 4 ja 5 on muodostettu runkomateriaaliin 6, joka 
voi olla esimerkiksi soveltuvaa muovia. Elektrodit 1 ja 2 on muodostettu runkomateriaalin 

6 pinnalle pinnoittamalla runkomateriaali toiselta pinnaltaan johtavalla kerroksella, 
esimerkiksi metallikerroksella. Ennen pinnoitusta runkomateriaaliin 6 on valmistettu 

25 aukkoja 7, jotka sijoittuvat harjanteiden 4 ja 5 valeihin. Valmistustekniikan mukaan aukot 

7 ja harjanteet 4 ? 5 voidaan valmistaa myos runkomateriaalikappaleen 6 muodostamisen 
yhteydessa. 

Kuvion la mukaisesta kalvo 3 puristuu harjanteiden 4 ja 5 valiin useista tukipisteista siten, 
30 etta tukipisteiden valiin jaava osa kalvosta 3 voi varahdella vapaasti. Varahtelyn 
mahdollistamiseksi runkomateriaalikappale 6 kasittaa syvennykset vierekkaisten 
harjanteiden 4 ja vastaavasti vierekkaisten harjanteiden 5 valissa. Nama syvennykset 
muodostavat kalvolle 3 varahtelytiloja 8 eli kaviteettej a. Kaviteetit 8 ovat aukkojen 7 
valityksella yhteydessa runkomateriaalikappaletta 6 ymparoivaan ilmatilaan, jolloin kalvon 
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3 varahdellessa kaviteetin 8 ilmanpaine paasee tasaantumaan aukon 7 kautta. Tama 
vahentaa kalvon 3 varahtelyvastusta. Kuvion la esittamat aukot 7 voidaan korvata myos 
muilla vastaavilla aukoilla tai kanavilla, jotka kykenevat toteuttamaan vastaavan 
toiminnon. Joissakin sovellusmuodoissa aukot 7 tai vastaavat kanavat voidaan sulkea 
5 joustavan kalvon avulla. Talloin joustava kalvo estaa lian ja kosteuden paasyn kaviteettiin 
8 ja kosketukseen kalvon 3 ja elektrodien 1 ja 2 kanssa. Joustavan kalvon varahteleminen 
kaviteetin 8 ilmanpaineen mukana kuitenkin tehokkaasti tasaa kaviteetin ilmanpainetta ja 
valittaa aanen kalvolta 3 muuttajan ymparistoon ja painvastoin. 

♦ 

10 Kuvion la sovellusmuodossa elektrodit 1 ja 2 ulottuvat myos aukkojen 7 sisapinnoille. 
Tama voidaan saada aikaan kayttamalla sopivaa pinnoitusmenetelmaa. Elektrodin 
ulottuminen aukkoon 7 ei ole kuitenkaan valttamatonta, mutta taman piirteen avulla 
voidaan lisata kalvoon 3 kohdistettavissa olevan sahkokentan voimakkuutta. 

15 Kuviossa lb on esitetty kaksi poikkileikkausta toisesta sovellusmuodosta, jossa 

perusmateriaalikappaleet 6 ja elektrodit 1 ja 2 on valmistettu kuvion la sovellusmuodon 
tapaan, mutta harjanteet 4 ja vastakappaleen harjanteet 5 on kohdistettu toisiinsa siten, etta 
harjanteet 4 ja 5 tulevat oleellisesti kohtisuoraan toisiinsa nahden. Kuvion lb 
sovellusmuodossa harjanteet 4 ja 5 siis erottavat rinnakkaiset varahtelijat toisistaan 

20 ainoastaan osittain. Kuvion lb ylemmassa kuviossa poikkileikkaus on otettu harjannetta 5 
pitkin, jolloin poikkileikkauksessa kalvon 3 toiselle puolelle nayttaa rajautuvan kaviteetteja 
8 harjanteiden 4 valiin. Kaviteetit 8 ovat kuitenkin yhteydessa toisiinsa ainakin kalvon 
toisen pinnan puolelta, mika kay esille harjannetta 4 pitkin otetusta poikkileikkauksesta 
(alempi kuvio lb). 

25 

Kuvioiden la ja lb esittamissa sovellusmuodoissa varattu kalvo 3 on sovitettu kahden 
elektrodin 1, 2 valiin. Elektrodeihin 1,2 tai perusmateriaalikappaleisiin 6 muodostetut 
harjanteet 4 3 5 muodostavat kalvon 3 tukirakenteet, joiden avulla kalvo puristuu 
elektrodien 1, 2 valiin. Harjanteet 4, 5 ja elektrodien pinta muodostavat varatulle kalvolle 
30 varahtelytilan 8. Harjanteet, jotka muodostavat tukirakenteet, voivat olla esimerkiksi 

pylvaan, palkin tai verkon muodossa. Rakenne sinansa ei kuitenkaan edellyta harjanteilta 
tai muilta vastaavilta tukipisteilta mitaan saannc3llista muotoa, vaan tukipisteet voivat 
sijaita myos epasaannollisen kuvion mukaisesti. Joitakin mahdollisia kuviointeja on 
esitetty kuvioissa 4a, 4b ja 4c. Elektrodiin on muodostettu myos kanavia tai aukkoja 7. 



Kuviossa la elektrodeihin muodostetut harjanteet 4,5 on sovitettu vastakkain, j olloin kalvo 

3 paasee varahtelemaan kahteen suuntaan samassa kohtaa kalvon 3 pinnan suuntaista tasoa. 

i 

Kuviossa lb elektrodeihin muodostetut harjanteet 4,5 ja kalvon 3 varahtelytilat 8 on 
5 sovitettu eri kohtiin kalvon 3 pinnan suuntaista tasoa, j olloin kalvo 3 paasee varahtelemaan 
myos kahteen suuntaan, mutta eri kohdissa kalvon 3 pinnan suuntaista tasoa. 



Kuviossa 2 esitetty esitetty vaihtoehtoisia tuki- ja elektrodirakenteita, joilla voidaan hyvin 
korvata esimerkiksi kuvioissa la ja lb esitetty elektrodirakenne. Ylemmassa kuvion 2 

10 .esittamassa rakenteessa harjanteet 5 on muodostettu johtavan elektrodin 2 pinnalle 
elektrodin 2 valmistuksen jalkeen. Tukirakenteet voidaan valmistaa esimerkiksi 
tunnettujen painotekniikoiden avulla tai syovytystekniikoita kayttaen. Alemmassa kuviossa 
2 elektrodipinnoitus 2 on valmistettu ainoastaan aukkoihin 7 ja kaviteettien 8 alueille. 
Talloin harjanteiden 5 pinnalla ei ole johtavaa kerrosta. Kaytettaessa tallaisen 

15 sovellusmuodon mukaista tuki- ja elektrodiratkaisua muuttajan kalvo 3 voi olla myos 
itsessaan johtava. Mikali elektrodit 1 ja 2 ovat kosketuksessa kalvoon 3, kalvon 
johtavuuden tulisi olla pieni, jotta muuttajan sahkoinen toiminta ei hairiinny. 

Kuviossa 3 on esitetty yksi toinen ratkaisu kalvon 3 varahtelytilojen 8 ja tukirakenteiden 
20 muodostamiseksi. Kuvion 3 ratkaisussa tukirakenne on valmistettu osaksi kalvoa. Talloin 
perusmateriaalikappaleen 6 ja elektrodien 1 ja 2 pinta voi olla tasainen, mika 
yksinkertaistaa elektrodin valmistusta. Kuvion 3 ylempi kuvio esittaa tama 
sovellusmuodon mukaista kalvoa 3, joka sisaltaa kohoumat 4, 5, jotka vastaavat edellisten 
sovellusmuotojen harjanteita 4, 5. Edellisten sovellusmuotojen tapaan kohoumat tai 
25 harjanteet 4, 5 voivat olla pitkanomaisia harjanteita, pylvaita, palkkeja tai minka muotoisia 
ulokkeita tahansa, jotka kykenevat tukemaan kalvon 3 elektrodien 1 ja 2 valiin siten, etta 
kalvon varahtely mahdollistuu ja rakenteesta tulee mekaanisesti riittavan luotettava. 

Kuvioissa 4a, 4b j a 4c on esitetty esimerkkeja joistakin soveltuvista tukirakeimetyyP e i st £L 
30 Kuvioissa harjanteet tai muut tukirakenteet on esitetty tummennettuina. Kuvion 4a 

rakenteessa, tukirakenne on muodostettu palkeista, jotka on sovitettu ristikkain kalvon 
molemmille puolille. Kuvioiden 4b j a 4c esimerkeissa tukirakenne muodostuu eri 
muotoisista pylvaista. Tyypillisesti harjanteiden tai muiden tukirakenteiden muodostamien 
vierekkaisten tukipisteiden valinen valimatka on valilla noin 200 |xm - 5 mm. 
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Elektrodi voidaan rakentaa materiaalista, joka on riittavan johtavaa tai joka voidaan 
pinnoittaa johtavalla materiaalilla. Elektrodirakenteen tulee mahdollistaa aanen 
valittaminen kalvon ja ympariston valilla. Tahan paastaan esimerkiksi muodostamalla 
5 rakenteeseen aukkoja 7. Mikali elektrodit ovat taipuisaa materiaalia, muuttaja voidaan 

valmistaa 3-dimensioiseen muotoon. Muuttajarakenteen taivuttaminen on mahdollista, silla 
varahteleva kalvo muodostuu pienista rinnakkaisista varahtelijoista. Elektrodi voi olla 
esimerkiksi johtavalla materiaalilla paallystetty polymeerikalvo, jonka paksuus on 
esimerkiksi valilla 0,1 mm - 5 mm. 

10 

Muuttajan elektrodi voi olla muodostettu kannettavan laitteen koteloon, jolloin elektrodi on 
edullisesti osa koteloa. Kuten edella on mainittu, rinnakkaisista elementeista muodostettua 
muuttaj arakennetta on mahdollista taivuttaa, joten edullisen sovellusmuodon mukainen 
muuttaja voidaan sijoittaa myos kannattavan laitteen kotelossa kaarevaan kotelon osaan. 

1 5 Talla saavutetaan merkittavaa etua kannettavien laitteiden suunnittelun ja muotoilun 
kannalta. Riittavan suuren planaarisen muuttajan sijoittaminen pieneen kannettavaan 
laitteeseen voi nimittain asettaa merkittavia rajoitteita laitteen suunnittelulle ja muotoilulle. 
Keksinnon edullisen sovellusmuodon mukainen muuttaj arakenne voidaan sen sijaan 
integroida osaksi kaarevaa kappaletta, kuten matkaviestimen kotelorakennetta. Vastaavalla 

20 tavalla muuttaja voitaisiin sijoittaa myos kameran tai tietokoneen tai jopa silmalasien tai 
kynan kuoreen tai muuhun rakenteeseen. Muuttaja voidaan siis muotoilla lahes mihin 
muotoon tahansa, sen sovittamiseksi ka^ettavissa olevaan tilaan. 

Elektrodin dimensiot kuten paksuus j a aukkojen muoto ja koko maaraytyvat kaytettavissa 
25 olevan signaalij annitteen, kalvon mekaanisten ominaisuuksien ja varauksen suuruuden 
perusteella. Dimensioiden valinta maaraytyy myos kaytetyn valmistusprosessin ja sen 
suorituskyvyn mukaan. Aukot asemoidaan tukirakenteiden valiin, edullisesti tukirakenteen 
ja elektrodin pinnan rajaaman tilan keskelle. Aukkojen maara, koko, muoto ja asemointi 
tukirakenteiden valissa on edullisesti sellainen, etta kalvon mahdollisimman vapaa 
30 varahtely on mahdollista, jolloin saadaan aikaan riittavan voimakas aanenpaine. 
Staattorielektrodin rakenne on sellainen, etta aanienergia mahdollisimman vahan 
absorboituu rakenteeseen. Elektrodiin muodostettujen aukkojen halkaisija voi olla 
esimerkiksi valilla 10 |xm - 2000 jum, kaytannossa yleensa valilla noin 200 fim - noin 1000 
jam. 
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Elektrodeihin tuodaan ohjausjannite esimerkiksi rakenteisiin valmistettuja johtimia pitkin. 
Koska rakenne on suuri-impedanssinen, joissakin sovellusmuodoissa voidaan sallia myos 
suuri kontaktiresistanssi, mika mahdollistaa useiden erilaisten liittamismenetelmien 
kayttamisen muuttaj arakennetta valmistettaessa. 

Edella on esitetty sovellusmuotoja, joissa kalvon 3 molemmin puolin sijoitetaan yksi 
kalvosta erillinen elektrodi. Muuttaj a voidaan kuitenkin rakentaa myos siten, etta toinen 
elektrodi muodostetaan varahtelevan kalvon 3 pintaan pinnoittamalla kalvo johtavalla 
toateriaalilla. Elektrodien valmistamisella kalvosta 3 erillisiksi saavutetaan kuitenkin 
laajempi varahtelyamplitudi, joten useimmissa sovellusmuodoissa on edullista valmistaa 
kaksi kalvosta 3 erillista elektrodia 1 ja 2. 

Tukirakenteen (esimerkiksi harjanteet 4 ja 5) ei tarvitse olla johtavaa materiaalia eika sen 
pinnoilla tarvita j ohtavaa pinnoitetta. Tukirakenteen suurin korkeus on tyypillisesti alle 
1000 |xm ja kaytannon sovellusmuodoissa tavallisesti valilla noin 20-200 |im. Dimensiot 
maarataan sovellusmuodon mukaan tarvittavan aanenpainetason ja taman edellyttaman 
kalvon 3 liikevaran perusteella. 

Kalvoon 3 muodostetaan pysyva varaus tai siihen kytketaan bias-jannite varauksen 
aikaansaamiseksi. Bias-jannitteen aikaan saamiseksi kalvon sisalla tai pinnalla on 
metallointi tai muu johtava rakenne. Monissa sovellusmuodoissa kalvo 3 voi olla pysyvasti 
varattu polymeerista valmistettu sahkomekaaninen eristekalvo. Tyypillinen kalvon 3 
paksuus on valilla 2 - 200 jam. 

Kalvo voi olla kiinnitetty elektrodirakenteeseen esimerkiksi liiman tai ultraaanihitsauksen 
avulla. Kalvo voi olla kiristetty sopivaan esijannitykseen. Kalvo voi olla varattu myos 
esimerkiksi koronapurkauksen avulla. 

Muuttaj aelementti voidaan valmistaa esimerkiksi siten, etta ensin valmistetaan 
ensimmainen elektrodi. Elektrodi voidaan valmistaa esimerkiksi eristavasta muo vista 
ruiskupuristamalla. Taman jalkeen muovikappaleen toinen pinta pinnoitetaan johtavaksi. 
Elektrodi voidaan valmistaa myos jollakin muulla menetelmalla ja jostakin muusta 
materiaalista, esimerkiksi jyrsimalla itsessaan j ohtavasta materiaalista, kuten metallista. . 
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Samassa yhteydessa voidaan valmistaa myos toinen elektrodi, joka muodostaa 
vastakappaleen ensimmaiselle elektrodille. 

Seuraavaksi valmistetaan varahteleva kalvo. Kalvo voidaan valmistaa esimerkiksi 
5 leikkaamalla sopivasta kalvomateriaalista. Itse kalvon valmistaminen on sinansa hyvin 
tunnettua ja sopivaa kalvomateriaalia on saatavissa kalvotoimittajalta. Vastaavalla tavalla 
elektrodit on mahdollista tilata valmiina kappaleina, joten elektrodien ja kalvon 
valmistusj arjestyksella ei sinansa ole mitaan merkitysta. 

1 0 Taman j alkeen kalvo asetetaan elektrodien valiin j a elektrodit painetaan yhteen sopivalla 
voimalla. Mikali kalvon paikallaan pysyminen halutaan varmistaa, kalvo voidaan liimata 
kiinni jompaankumpaan tai molempiin elektrodeihin liimalla. Liima voidaan annostella 
esimerkiksi elektrodin tai kalvon sisaltamien harjanteiden tai muiden tukipisteiden 
pinnalle. Vaihtoehtoisesti kalvo voidaan liittaa elektrodirakenteeseen jollakin muulla 

1 5 menetelmalla, esimerkiksi termokompressio- tai ultraaanihitsausmenetelmalla. 

Joissakin sovellusmuodoissa kalvo kiristetaan maarattyyn esij annitykseen ennen kalvon 
kiinnittamista elektrodiin ja elektrodien painamista vastakkain, jolloin muuttajaan muodos- 
tuvat rinnakkaiset varahtelijat saavat vastaavan esijannityksen. Esij annityksen suuruudella 

20 voidaan vaikuttaa muodostuvien muuttaj aelementtien varahtelyominaisuuksiin. 

Kun kalvo on kiinnitetty elektrodiin, kalvo voidaan varata sopivalla varausmenetelmalla, 
esimerkiksi koronapurkauslaitteen avulla. Varaus voi olla positiivinen tai negatiivinen. 
Valmistuksessa voidaan kayttaa myos valmiiksi varattua kalvo a, jolloin varansvaihetta ei 
enaa tarvita. Kalvon varaamisella kiinnittamisen j alkeen saavutetaan kuitenkin tiettya etua. 

25 Talloin voidaan ainakin j oissakin sovellusmuodoissa parantaa varauksen sailymista 

kalvossa myohempien valmistusvaiheiden aikana. Nain voidaan paasta suurempaan kalvon 
varaustiheyteen. 

Seuraavassa vaiheessa pysyvasti varattu kalvo-elektrodivalmiste kiinnitetaan toiseen 
30 elektrodirakenteeseen, joka voi olla esimerkiksi laitteen kotelossa. Talloin muodostuu 

edella esitetty muuttaj arakenne. Mikali toinen elektrodeista valmistetaan laitteen kuoreen, 
esimerkiksi matkaviestimen kuoreen, elektrodimetallointia tehtaessa voidaan kuoren 
pinnalle valmistaa myos muita tarvittavia johdotuksia ja johdekuvioita. Yksi esimerkki on 
antennin valmistaminen samassa pro sessi vaiheessa. 
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Joissakin sovellusmuodoissa molemmat elektrodit valmistetaan yhteen kappaleeseen siten, 
etta kappale kasittaa ensimmaisen alueen ensimmaisen elektrodin muodostamista varten 
seka toisen alueen toisen elektrodin muodostamista varten. Edelleen kappale kasittaa 
ensimmaisen j a toisen alueen valilla taipuisan osan, saranan tai vastaavan siten ? etta 
ensimmainen ja toinen alue voidaan kaantaa toisiaan vasten muodostamaan ensimmaisen j a 
toisen elektrodin. Kalvo voidaan sijoittaa naiden elektrodien valiin ja tarvittaessa liimata 
tai muutoin kiinnittaa j ompaankumpaan elektrodeista. Voidaan myos ajatella, etta laitteen 
kuoreen valmistetaan toinen elektrodi tai tahan kiinnitetaan kalvo-elektrodivalmiste 
sovitusliitoksen, saranan tai vastaavan avulla siten, etta kalvo-elektrodivalmiste on helppo 
liittaa paikoilleen laitteen kuoreen j a tarvittaessa myos helppo irrottaa ja korvata uudella. 

Keksinnon puitteissa voidaan ajatella runsaasti myos muita sovellusmuotoja. Myos edella 
esitetyt dimensiot ovat esimerkinomaisia ja kuvaavat tiettyihin sovellusmuotoihin 
soveltuvia rakenteita, eika niita ole tarkoitettu rajaamaan keksinnon suojapiiria 
vaatimuksissa esitysta. Yleisemmin rakenteen dimensiot maaraytyvat kaytettavissa olevan 
signaalijannitteen, kalvon mekaanisten ominaisuuksien ja varauksen suuruuden perusteella. 
Dimensioiden valintaan vaikuttaa myos kaytetty valmistusprosessi ja sen suorituskyky. 
Vastaavalla tavalla muuttajan ja valmistusmenetelman yksityiskohtiin tehdaan tarpeellisia 
muutoksia sovelluskohteen vaatimusten mukaisesti. 



11 

Patenttivaatimukset: 

1 . Sahkomekaaninen muuttaja aanienergian muuttamiseksi sahkoiseksi signaaliksi tai 
painvastoin, joka muuttaja kasittaa kalvon (3), kaksi elektrodia (1, 2), joiden valinen 
sahkokentta on ohjattavissa tai mitattavissa, seka tukirakenteen (4, 5), jonka varaan kalvo 
(3) on sovitettu varahtelemaan vuorovaikutuksessa sahkokentan kanssa, tunnettu siita, 
etta 

- tukirakenne (4, 5) kasittaa useita tukipisteita (4; 5), jotka on asemoitu siten, 
etta kalvoon (3) muodostuu useita rinnakkaisia varahtelijoita. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muuttaja, tunnettu siita, etta tukirakenteet (4, 5) 
ja elektrodit (1, 2) rajaavat rinnakkaisille varahtelijoille kaviteetteja (8) kalvon (3) 
molemmille puolille, jolloin kalvo (3) voi varahdella lepoasennostaan molempiin suuntiin. 

3 . Patenttivaatimuksen 2 mukainen muuttaja, tunnettu siita, etta ainakin osa 
kaviteeteista (8) sijaitsee oleellisesti kohdakkain kalvon (3) molemmilla puolilla, jolloin 
muuttaja kasittaa useita sellaisia varahtelijoita, jotka kykenevat varahtelemaan kalvon (3) 
lepoasennosta kaksisuuntaisesti siten, etta kalvon (3) varahteleva pinta-ala on oleellisesti 
samansuuruinen ja samassa kohdassa kalvoa (3) varahtelijan varahdellessa ensimmaiseen 
suuntaan j a toiseen suuntaan. 

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen muuttaja, tunnettu siita, etta kuhunkin 
kaviteettiin (8) liittyy ainakin yksi aukko tai kanava (7), jonka valityksella kaviteetin (8) 
sisatila on paineentasausyhteydessa muuttajan ulkopuoliseen ilmatilaan tai ainakin 
johonkin toiseen kaviteettiin (8). 

5 . Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen muuttaj a, tunnettu siita, etta ainakin 
toinen elektrodi (1) muodostaa kiintean rakenteen, johon liikkuva kalvo (3) on sovitettu 
siten, etta kalvo ja elektrodi (1) koskettavat toisiaan vain tukirakenteiden (4, 5) kautta. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen i - 5 mukainen muuttaja, tunnettu siita, etta kalvo on 
pysyvasti varattu sahkomekaaninen eristekalvo, jonka paksuus sailyy oleellisesti samana 
kalvon varahdellessa. 
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7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen muuttaja, tunnettu siita, etta 
tukirakenne (4, 5) on muodostettu kiinteaksi osaksi kalvoa (3). 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen muuttaja, tunnettu siita, etta 

5 tukirakenne (4, 5), kalvo (3) ja ensimmainen elektrodi (1) on liitetty kiinteasti yhteen 

yhdeksi kappaleeksi esimerkiksi liimaamalla tai hitsaamalla ja tama kappale on asetettu tai 
painettu toista elektrodia (2) vasten. 

9 . Menetelma sahkomekaanisen muuttaj an valmistamiseksi, j oka muuttaj a kasittaa kalvon 
10 (3), kaksi elektrodia (1,2), joiden valinen sahkokentta on ohjattavissa tai mitattavissa, seka 

tukirakenteen (4, 5), jonka varaan kalvo (3) on sovitettu varahtelemaan vuorovaikutuksessa 
sahkokentan kanssa, tunnettu siita, etta 

- tukirakenne (4, 5) muodostetaan siten, etta se kasittaa useita tukipisteita (4; 
5) valimatkan paassa toisistaan, ja 
1 5 _ asemoidaan kalvo (3), elektrodit ( 1 , 2) j a tukirakenne (4, 5) siten, etta 

kalvoon (3) muodostuu useita rinnakkaisia varahtelijoita. 



1 0 . Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

- valmistetaan yhdistelmakappale, j oka kasittaa ensimmaisen elektrodin ( 1 ), 
20 kalvon (3) seka ainakin kalvon (3) ensimmaisen elektrodin (1) puoleisen 

tukirakenteen (4), ja 

- yhdistelmakappaleen valmistamisen jalkeen varataan kalvo (3) 

sahkovarauksella. 

25 11. Patenttivaatimuksen 9 tai 1 0 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

- kalvo (3) liitetaan tukirakenteeseen (4, 5), ensimmaiseen elektrodiin (1) tai 
toiseen elektrodiin (2) esimerkiksi liimaamalla tai hitsaamalla. 



1 2. Patenttivaatimuksen 9 tai 1 0 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

- kalvo (3) liitetaan tukirakenteen (4, 5) valityksella ensimmaiseen 
elektrodiin esimerkiksi liimaamalla tai hitsaamalla. 
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1 3 . Patenttivaatimuksen 1 1 tai 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kalvo (3) 
venytetaan esijannitykseen ennen kalvon liittamista. 

i 

14. Menetelma kalvo-eiektrodiparin valmistamiseksi sahkomekaanista muuttajaa varten, 
5 tunnettu siita, etta 

- otetaan elektrodi (1), 

- otetaan kalvo (3), 

- otetaan tukirakenne (4), joka on joko erillinen tukirakenne (4) tai liittyy 
kiinteasti elektrodiin (1) tai kalvoon (3), 

10" - kiinnitetaan elektrodi (1), kalvo (3) ja tukirakenne (4) toisiinsa siten, etta 

kalvo (3) sijaitsee ainakin osittain valimatkan paassa elektrodista (1), ja 

- varataan kiinnitetty kalvo (3) sahkovarauksella. 

1 5 . Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kiinnitetaan 
1 5 elektrodi (1), kalvo (3) ja tukirakenne (4) toisiinsa siten, etta kalvo (3) saa maaratyn 
esijannityksen. 



LA 
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(57) Tiivistelma: 



Keksinto koskee sahkomekaanista muuttajaa ja menetelmaa 
muuttajan valmistamiseksi. Muuttaja kasittaa kalvon 3, kaksi 
elektrodia 1, 2, joiden valinen sahkokentta on ohjattavissa tai 
mitattavissa, seka tukirakenteen 4, 5 ? jonka varaan kalvo 3 on 
sovitettu varahtelemaan vuorovaikutuksessa sahkokentan 
kanssa. Keksinnon mukaan tukirakenne 4, 5 kasittaa useita 

» 

tukipisteita 4 5 5 5 jotka on asemoitu siten, etta kalvoon 3 
muodostuu useita rinnakkaisia varahtelijoita. 



(Fig. la) 
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Fig. 2 
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Fig. 4 a 



Fig. 4b 
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